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ABSTRAK 
 
Tujuan dari penelitian ini untuk mengetahui pengaruh konsentrasi asam laktat dan lama perendaman terhadap karakteristik 
fisikokimia tepung labu kuning meliputi: viskositas, swelling power, kadar air, gula reduksi, protein terlarut dan kadar β-karoten. 
Penelitian ini menggunakan Rancangan Acak Faktorial terdiri dari dua faktor yaitu konsentrasi asam laktat (0,5; 1 dan 1,5%) dan 
lama perendaman (30, 60 dan 90 menit) dengan tiga kali ulangan. Hasil penelitian yang didapat ialah semakin besar konsentrasi 
asam laktat berpengaruh secara signifikan terhadap peningkatan viskositas, kadar air dan gula reduksi; penurunan swelling power 
dan kadar protein; serta dapat menghambat kerusakan β-karoten tepung labu kuning. Lama perendaman berpengaruh secara 
signifikan terhadap peningkatan viskositas dan swelling power, penurunan protein dan menghambat kerusakan β-karoten, namun 
tidak memiliki pengaruh yang signifikan terhadap peningkatan kadar air dan gula reduksi tepung labu kuning. 
 
Kata kunci: labu kuning, modifikasi tepung, hidrolisis asam, asam laktat, lama perendaman, β-karoten 
 
 
ABSTRACT 
 
The purpose of this research is to study the effect of the lactic acid concentration and the soaking time to physicochemical 
characteristic of pumpkin flour which are : viscosity, swelling power, moisture content, reducing sugar, protein and β-carotene. This 
research using Factorial Randomized Design consisting of two factors which are lactic acid concentrations (0,5; 1 and 1,5%) and 
soaking time (30, 60 and 90 minutes) with three times replications. The result showed that the increasing of lactic acid concentration 
affect to increasing of viscosity, moisture content and reducing sugar; decreasing swelling power and protein; and inhibit 
degradation β-carotene of pumpkin flour significantly. The soaking time affect to increasing of viscosity and swelling power, 
decreasing protein and inhibit degradation β-carotene significantly, but it’s not have significant affected to moisture content and 
reducing sugar of pumpkin flour. 
 
Keywords: pumpkin, modified flour, acid hydrolysis, lactic acid, soaking time, β-carotene 
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PENDAHULUAN 
Indonesia memiliki potensi yang besar 
dalam pengembangan diversifikasi produk 
pangan, baik berupa serelia (biji-bijian), legum 
(polong-polongan) dan umbi-umbian. Akan 
tetapi, ketergantungan masyarakat Indonesia 
terhadap terigu sangat tinggi. Berdasarkan data 
dari Disperindag, konsumsi tepung terigu tahun 
2011 mencapai 4,6 juta ton. Labu kuning yang 
merupakan sumber pangan lokal dapat menjadi 
alternatif mengurangi konsumsi terigu, karena 
kuantitasnya yang melimpah dan kandungan gizi 
seperti karbohidrat dan β-karoten yang tinggi.  
Tepung labu kuning masih mempunyai 
karakteristik yang kurang dikehendaki yakni: 
menggumpal, kurang dapat mengembang dan 
sedikit mengikat air. Sehingga perlu dilakukan 
modifikasi tepung labu kuning sehingga dapat 
memperbaiki karakteristiknya. Prinsip 
modifikasi kimiawi adalah dengan cara 
menghidrolisis komponen pati yang terdapat 
dalam tepung menggunakan asam di bawah suhu 
gelatinisasi (Alsuhendra dan Ridawati, 2009). 
Hidrolisis asam merupakan proses 
pemasukan/penggantian atom H
+
 ke dalam 
gugus OH
-
 pada pati sehingga membentuk rantai 
yang cenderung lebih panjang dan dapat 
mengubah sifat-sifat psikokimia dan sifat 
rheologi dari pati (Pudjihastuti dan Siswo, 
2011), dengan adanya distribusi gugus asetil 
yang menggantikan gugus OH
-
 melalui reaksi 
asetilasi akan mengurangi kekuatan ikatan 
hidrogen di antara pati dan menyebabkan 
granula pati menjadi lebih mengembang (banyak 
menahan air), mudah larut dalam air 
(Adebowale dan Lawal, 2002 dalam Singh, 
2004).  
Dengan demikian perlu dilakukan kajian 
untuk mengetahui pengaruh lama perendaman 
dan konsentrasi asam laktat terhadap 
karakteristik fisik (viskositas dan swelling 
power) dan kimia (kadar air, gula reduksi, 
protein terlarut dan kadar β-karoten) dari tepung 
labu kuning termodifikasi yang dihasilkan. 
Penelitian ini diharapkan dapat memberikan 
informasi ilmiah kepada masyarakat terhadap 
pemanfaatan labu kuning menjadi tepung labu 
kuning termodifikasi sebagai alternatif untuk 
mengurangi ketergantungan terhadap tepung 
terigu. 
 
METODE PENELITIAN 
 
Alat 
Alat utama yang digunakan dalam 
pembuatan tepung labu kuning termodifikasi 
ialah beaker glass, waterbath, slicer, cabinet 
dryer dan ayakan 80 mesh. Sedangkan, alat 
untuk analisis meliputi: spektrofotometer UV-
Vis, viscotester VT, sentrifuse, neraca analitik 
dan oven. 
 
Bahan 
Bahan utama penelitian ini ialah labu 
kuning (Cucurbita moschata) yang diperoleh 
dari daerah Klero Boyolali, asam laktat teknis 
(Brataco) tanpa perlakuan lebih lanjut dan 
aquades. 
 
Tahapan Penelitian 
Labu kuning yang telah didapat dari pasar 
kemudian dikupas dan dibelah, selanjutnya biji 
labu kuning dipisahkan dari daging buah. 
Daging buah yang telah dipisahkan dari bijinya 
selanjutnya dicuci hingga bersih. Daging labu 
kuning tersebut dikecilkan ukurannya dengan 
cara diiris tipis-tipis menggunakan slicer. 
Membuat larutan asam laktat sesuai dengan 
konsentrasi yang bervariasi (0,5%; 1% dan 1,5% 
(v/v)) hingga 450 ml larutan. Labu kuning yang 
telah dikecilkan ukurannya kemudian dimasukan 
dalam larutan asam laktat sebanyak 150 gram 
dalam larutan asam laktat dengan konsentrasi 
0,5%; 1% dan 1,5%. Selanjutnya suspensi 
tersebut digojog dan dipanaskan dalam 
waterbath pada suhu 45°C dengan lama 
perendaman 30 menit, 60 menit dan 90 menit. 
Setelah dilakukan perendaman, labu kuning 
tersebut dikeringkan dengan oven pada suhu 
60°C selama 7 jam. Labu kuning yang telah 
kering selanjutnya diblender kering dan diayak 
dengan ukuran 80 mesh. Kemudian dianalisis 
viskositas dan swelling power, kadar air, gula 
reduksi, protein terlarut dan kadar β-karoten. 
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HASIL DAN PEMBAHASAN  
Tabel 1 Karakteristik Fisik dan Kimia Tepung Labu Kuning Termodifikasi pada Berbagai Konsentrasi 
Perendaman Asam Laktat 
Konsentrasi 
Asam Laktat 
(v/v) 
Viskositas 
(dPa.s) 
Swelling 
Power (g/g) 
Kadar air 
(% wb) 
Kadar Gula 
Reduksi  
(% db) 
Kadar 
Protein (% 
db) 
Kadar β-
Karoten 
(mg/g) 
0 % 303,33
a
 10,3660
b
 11,4696
a
 25,5175
a
 3,5920
a
 5,2514
a
 
0,5 % 516,67
b
 12,2388
c
 12,5744
bc
 26,4938
a
 3,2871
a
 9,7488
b
 
1 % 552,22
c
 9,4639
a
 13,2591
c
 33,4552
b
 3,1844
a
 13,310
c
 
1,5 % 712,22
d
 8,6840
a
 12,4553
b
 38,6718
c
 2,7346
b
 13,180
c
 
*Notasi yang berbeda menunjukkan beda nyata pada α = 0,05 
 
Tabel 2 Karakteristik Fisik dan Kimia Tepung Labu Kuning Termodifikasi pada Berbagai Lama Perendaman 
Asam Laktat 
Lama 
Perendaman 
(menit) 
Viskositas 
(dPa.s) 
Swelling 
Power (g/g) 
Kadar air 
(% wb) 
Kadar Gula 
Reduksi  
(% db) 
Kadar 
Protein  
(% db) 
Kadar β-
Karoten 
(mg/g) 
0 menit 303,33
a
 10,3660
b
 11,4696
a
 25,5175
a
 3,5920
c
 5,2514
a
 
30 menit 394,44
b
 8,8480
a
 12,8812
a
 32,3765
a
 3,2788
bc
 9,7699
b
 
60 menit 600,00
c
 10,3013
b
 12,9345
a
 32,9415
a
 3,0832
ab
 12,161
c
 
90 menit 786,67
d
 11,2373
c
 12,4730
a
 33,3028
a
 2,8441
a
 14,308
d
 
*Notasi yang berbeda menunjukkan beda nyata pada α = 0,05
 
A. Sifat Fisik Tepung Labu Kuning 
Termodifikasi 
1. Viskositas 
Viskositas tepung mengalami 
peningkatan seiring dengan semakin besar 
konsentrasi asam laktat yang digunakan. 
Kecenderungan yang sama juga terjadi 
ketika bertambahnya lama waktu 
perendaman mengakibatkan peningkatan 
viskositas. Dari Tabel 1 menunjukkan 
bahwa perlakuan konsentrasi perendaman 
memberikan pengaruh yang signifikan 
terhadap peningkatan viskositas dari tepung 
labu kuning termodifikasi dibandingkan 
dengan tepung tanpa perendaman. Tepung 
labu kuning tanpa perendaman memiliki 
viskositas sebesar 303,33 dPa.s. Pada 
perlakuan konsentrasi perendaman 0,5%; 1% 
dan 1,5% memiliki nilai viskositas yang 
berurut-turut 516,67 dPa.s; 552,22 dPa.s dan 
712,22 dPa.s. Perlakuan konsentrasi asam 
laktat 0,5%; 1% dan 1,5% menunjukkan 
peningkatan viskositas yang signifikan 
dibandingkan tepung tanpa perendaman 
(konsentrasi 0%). 
 
Dengan adanya perendaman, asam 
akan mendegradasi dinding sel yang 
menyebabkan kerusakan struktur dan integritas 
granula pati sehingga menyebabkan granula 
pati menyerap air (Greenwood, 1979 dalam 
Kurniawan, 2010). Proses pembebasan granula 
pati ini akan menyebabkan perubahan 
karakteristik dari tepung yang dihasilkan 
berupa naiknya viskositas, kemampuan gelasi, 
daya rehidrasi, dan kemudahan melarut 
(Subagio, 2007). Konsentrasi asam yang 
semakin besar maka akan semakin cepat reaksi 
hidrolisis asam pada pati. Hal ini berakibat 
semakin banyak pati khususnya amilosa dan 
amilopektin yang dipecah menjadi glukosa. 
Dimana semakin banyak glukosa terbentuk 
maka semakin banyak air yang dapat diikat. 
Menurut Kurniawan (2010), semakin banyak 
air yang terikat oleh pati maka semakin 
banyak gel pati terbentuk sehingga viskositas 
naik. 
Lama waktu perendaman juga 
menunjukkan pengaruh secara signifikan 
terhadap viskositas tepung labu kuning terlihat 
dari Tabel 2. Dengan lama perendaman 30 
menit telah memiliki pengaruh yang signifikan 
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terhadap peningkatan viskositas tepung labu 
dibandingkan dengan kontrol, dimana 
viskositas tepung yang direndam 30 menit 
memiliki viskositas 394,44 dPa.s sedangkan 
viskositas tepung tanpa perendaman sebesar 
303,33 dPa.s. Pada lama perendaman 60 menit 
dan 90 menit juga mengalami peningkatan 
viskositas secara signifikan. Viskositas tepung 
labu kuning yang direndam 60 menit dan 90 
menit berturut-turut sebesar 600 dPa.s dan 
786,67 dPa.s. Semakin lama waktu reaksi 
maka semakin banyak dinding sel singkong 
yang pecah dari granula pati (Subagio, 2007). 
Seiring bertambahnya lama perendaman 
mengakibatkan semakin banyak pula amilosa 
yang dapat dipecah menjadi glukosa dari 
reaksi hidrolisis asam, sehingga akan semakin 
banyak air yang berikatan dengan glukosa dan 
berakibat pada meningkatnya viskositas.  
Menurut Numfor dkk (1994), standar 
sifat fisikokimia dan rheologi tepung tapioka 
termodifikasi secara fermentasi untuk nilai 
viskositas sebesar 51,077 poise (dPa.s) 
Viskositas tepung labu kuning termodifikasi 
yang dihasilkan dari penelitian ini jauh lebih 
tinggi dibandingkan viskositas dari tepung 
tepung tapioka termodifikasi (MOCAL). Oleh 
karena itu, tepung labu kuning termodifikasi 
ini cocok digunakan sebagai pengental dalam 
makanan.  
2. Swelling Power 
Pengukuran swelling power dapat 
menentukan kemampuan granula pati untuk 
mengembang. Swelling power adalah 
perbandingan antara berat sedimen pasta pati 
dengan berat kering pati yang dapat 
membentuk pasta. Nilai swelling power pada 
tepung labu termodifikasi cenderung 
mengalami penurunan seiring bertambahnya 
konsentrasi asam laktat yang digunakan untuk 
perendaman. Namun, nilai swelling power 
akan meningkat seiring bertambahnya lama 
waktu perendaman.  
Dari Tabel 1 terlihat bahwa semakin 
besar konsentrasi asam laktat yang digunakan 
mempunyai pengaruh yang signifikan terhadap 
penurunan swelling power, kecuali pada 
konsentrasi 0,5% asam laktat. Nilai swelling 
power tepung labu tanpa perlakuan sebesar 
10,366 g gel/g berat kering (g/g), sedangkan 
pada perendaman menggunakan asam laktat 
1% dan 1,5% menunjukkan penurunan yang 
signfikan pada swelling power dibandingkan 
dengan kontrol. Pada kedua konsentrasi asam 
laktat 1% dan 1,5% memiliki nilai swelling 
power yang terkecil yakni berturut-turut 
9,4639 g/g dan 8,6840 g/g. Trend yang sama 
juga terjadi pada penelitian Artiani dan 
Yohanita (2010) yang mengkaji tentang 
modifikasi pati cassava menggunakan asam 
asetat dengan variasi pH. Dari penelitian 
tersebut didapatkan hasil, semakin rendah pH 
saat perendaman maka semakin kecil pula nilai 
dari swelling power dari pati cassava. Dimana 
pH yang semakin rendah maka konsentrasi 
asam yang ditambahkan dalam perendaman 
juga semakin besar. 
Konsentrasi asam laktat yang semakin 
besar pada perendaman akan membuat pH 
pada larutan semakin rendah. Menurut 
Kesselmans dkk (2004) dalam Pudjihastuti dan 
Siswo (2011) menjelaskan bahwa pH yang 
rendah mempunyai pengaruh pada 
penambahan gugus karbonil (C-O) dan gugus 
karboksil pati (C-O-O-H). Gugus karbonil 
sangat berpengaruh terhadap proses degradasi 
amilosa, semakin meningkatnya degradasi 
amilosa maka pasta yang terbentuk akan 
semakin sedikit dan akan menurunkan nilai 
swelling power.      
Pada perlakuan lama perendaman 30 
menit mengalami penurunan swelling power 
yang signifikan dibandingkan dengan tanpa 
perlakuan perendaman, disajikan pada Tabel 
2. Namun, mengalami peningkatan swelling 
power yang signifikan pada lama perendaman 
90 menit. Pada lama perendaman 60 menit 
tidak menunjukkan perbedaan swelling power 
yang signifikan dibandingkan dengan tepung 
kontrol. Pada tepung labu tanpa perendaman 
memiliki swelling power sebesar 10,366 g/g, 
sedangkan dengan lama perendaman 30 menit, 
60 menit dan 90 menit memiliki swelling 
power yakni: 8,848 g/g; 10,3013g/g dan 
11,2373 g/g. Semakin panjang waktu reaksi 
hidrolisis maka semakin banyak amilosa yang 
tereduksi. Penurunan jumlah amilosa tersebut 
menyebabkan peningkatan nilai swelling 
power. Semakin lama waktu operasi maka 
swelling power semakin tinggi (Artiani dan 
Yohanita, 2010).   
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Berdasarkan hasil penelitian Zulaidah 
(2011) bahwasanya swelling power dari 
tepung terigu sebesar 10,17 (g/g). Bila 
dibandingkan nilai swelling power tepung 
terigu dengan tepung labu kuning 
termodifikasi tidak terlalu jauh berbeda, 
dimana tepung labu kuning memiliki nilai 
swelling power antara 8,85-11,24 g/g. Hal itu 
berarti kemampuan granula pati untuk 
mengembang dari tepung labu kuning 
mendekati tepung terigu.   
B. Sifat Kimia Tepung Labu Kuning 
Termodifikasi 
1. Kadar Air 
Jumlah air dalam bahan akan 
mempengaruhi daya tahan bahan terhadap 
kerusakan yang disebabkan oleh mikroba 
maupun serangga. Pengeringan pada tepung 
dan pati bertujuan untuk mengurangi kadar air 
sampai batas tertentu sehingga pertumbuhan 
mikroba dan aktivitas enzim penyebab 
kerusakan pada tepung dan pati dapat 
dihambat. Menurut Fardiaz (1989), batas kadar 
air mikroba tidak dapat tumbuh ialah 14-15%.  
Konsentrasi asam laktat pada 
perendaman berpengaruh secara signifikan 
terhadap kadar air tepung labu kuning 
termodifikasi (Tabel 1). Kadar air tepung 
tersebut berkisar antara 11,5% - 12,6%. 
Tepung labu tanpa perendaman memiliki 
kadar air terkecil yakni 11,4696%. Dengan 
perendaman menggunakan konsentrasi asam 
laktat 0,5% memiliki perbedaan kadar air yang 
signifikan dengan tepung kontrol. Konsentrasi 
perendaman 1% dan 1,5% asam laktat juga 
memiliki kadar air yang berbeda secara 
signifikan dengan tepung kontrol. Konsentrasi 
perendaman asam laktat 1% memiliki kadar air 
tertinggi dibandingkan dengan konsentrasi 
yang lain. Diduga selama perendaman terjadi 
penyerapan air saat proses perendaman yang 
berakibat pada penambahan jumlah air yang 
ada dalam labu kuning. Tepung labu kuning 
tanpa perendaman tidak terjadi penambahan 
jumlah air sehingga kadar air relatif lebih 
rendah dibandingkan dengan tepung labu 
dengan perlakuan perendaman.  
Perlakuan lama waktu perendaman 
tidak menunjukkan pengaruh yang signifikan 
terhadap kadar air tepung labu kuning 
termodifikasi. Semakin bertambahnya lama 
waktu perendaman tidak menunjukkan 
perbedaan kadar air yang signifikan, dimana 
kadar air dengan lama perendaman 30 menit, 
60 menit dan 90 menit berturut-turut sebagai 
berikut: 12,8812%; 12,9345% dan 12,4730%. 
Meskipun dengan perlakuan 
perendaman mengakibatkan kenaikan kadar 
air, namun secara keseluruhan semua tepung 
labu termodifikasi menggunakan asam laktat 
masih masuk standar SNI 01-3751-2006 
tepung terigu dimana kadar air maksimal 
tepung 14,5%. Berdasarkan penelitian Subagio 
(2007), menjelaskan spesifikasi  kadar air dari 
tepung MOCAL tidak lebih dari 13%. 
Mengacu pada spesifikasi tepung MOCAL, 
tepung labu kuning memiliki kadar air yang 
masih lebih tinggi dari standar. Hal ini 
dikarenakan sifat dari tepung labu kuning yang 
mempunyai sifat higroskopis atau mudah 
menyerap air karena kadar gulanya tinggi. 
Menurut Depkes RI (1995) dalam Latifah dkk 
(2011) menyebutkan bahwa kadar air pada 
tepung labu kuning ialah sebesar 20,29%, 
sedangkan hasil penelitian Latifah dkk (2011) 
memperoleh kadar air tepung labu kuning 
biasa sebesar 13,69%. 
2. Gula Reduksi 
Pada konsentrasi perendaman asam 
laktat 0,5%; 1% dan 1,5% memiliki kadar gula 
reduksi berturut-turut 26,4938%; 33,4552% 
dan 38,6718%. Pada konsentrasi 0,5% tidak 
memberikan pengaruh yang signifikan 
terhadap peningkatan kadar gula reduksi 
dibandingkan dengan tanpa perendaman. 
Sedangkan pada konsentrasi 1% dan 1,5% 
memberikan pengaruh yang signifikan 
terhadap peningkatan kadar gula reduksi 
tepung labu termodifikasi. Pada konsentrasi 
perendaman 1,5% menghasilkan gula reduksi 
yang paling tinggi dibandingkan dengan 
konsentrasi perendaman yang lain.  
Kadar pati pada tepung labu kuning 
sebesar 48,30% (Saeleaw dan Gerhard, 2011) 
31,84% (Depkes RI, 1995 dalam Latifah dkk, 
2011). Pati merupakan homopolimer glukosa 
dengan ikatan α-glikosidik (Koswara, 2006). 
Pati tersusun paling sedikit oleh tiga 
komponen utama yaitu amilosa, amilopektin 
dan material antara seperti, protein dan lemak. 
ISSN: 2302-0733     Jurnal Teknosains Pangan Vol 2 No 2 April 2013                                                                                   
Jurnal Teknosains Pangan Vol (diisi oleh pengelola jurnal) 
80 
 
Umumnya pati mengandung 15–30% amilosa, 
70–85% amilopektin dan 5–10% material 
antara (Greenwood dkk., 1979 dalam 
Pudjihastuti, 2010).  
Amilosa merupakan gabungan dari 
polimer glukosa yang mempunyai ikatan  
rantai α-1,4 glikosidik sedangkan amilopektin 
juga sama dengan amilosa merupakan polimer 
glukosa yang mempunyai ikatan α-1,4 
glikosidik namun memiliki cabang pada rantai 
C no 6 dengan ikatan rantai α-1,6 glikosidik. 
Molekul amilosa mudah terpecah dibanding 
dengan molekul amilopektin sehingga saat 
hidrolisa asam berlangsung akan menurunkan 
gugus amilosa (Pudjihastuti, 2010). Asam 
akan memecah amilosa pada pati secara acak 
menjadi gula sederhana seperti glukosa. Asam 
akan mendonorkan atom H
+
 pada ikatan 
glikosidik dari pati sehingga terbentuk OH di 
atom C no 1 dan 4 dari glukosa. Pemecahan 
amilosa menjadi glukosa akan semakin banyak 
seiring besarnya konsentrasi asam. Selama 
berlangsungnya hidrolisis asam maka jumlah 
glukosa akan terus meningkat ditandai dengan 
naiknya kadar gula reduksi.     
Dengan perlakuan lama perendaman 
tidak memiliki pengaruh yang signifikan 
terhadap kadar gula reduksi tepung labu 
kuning termodifikasi. Semakin waktu 
perendaman diperpanjang tidak menunjukkan 
peningkatan kadar gula reduksi yang 
signifikan. Pada lama perendaman 30 menit 
menghasilkan kadar gula reduksi sebesar 
32,3765%. Mengalami sedikit peningkatan 
kadar gula reduksi pada lama perendaman 60 
menit dan 90 menit yakni menjadi 32,9415% 
dan 33,3028%.     
3. Protein Terlarut 
Tepung labu kuning tanpa perlakuan 
memiliki kadar protein terlarut sebesar 
3,5920% (Tabel 1). Perendaman 
menggunakan konsentrasi asam laktat 0,5% 
dan 1% tidak menunjukkan penurunan kadar 
protein yang signifikan dibandingkan dengan 
tepung labu kuning tanpa perlakuan, dimana 
kadar protein pada konsentrasi asam laktat 
0,5% ialah 3,2871% sedangkan pada 
konsentrasi 1% memiliki kadar protein sebesar 
3,1844%. Namun, dengan perendaman 
menggunakan konsentrasi 1,5% telah 
menunjukkan penurunan yang signifikan 
dibandingkan dengan tepung labu tanpa 
perendaman. Pada tepung labu kuning yang 
direndam menggunakan konsentrasi asam 
laktat 1,5% memiliki kandungan protein yang 
paling kecil yakni 2,7346%. Hal tersebut 
disebabkan karena protein terdenaturasi oleh 
asam laktat. Dalam penelitian Triyono (2010) 
menyebutkan bahwa penambahan asam asetat 
dalam larutan protein dapat menyebabkan 
denaturasi protein.  
Denaturasi mengakibatkan sifat protein 
menjadi sukar larut dalam air (terjadi 
penggumpalan) yang disebabkan oleh 
pemanasan, penambahan asam, penambahan 
enzim, dan adanya logam berat. Pemanasan 
lebih lanjut dan penambahan asam ini akan 
menyebabkan rusaknya struktur protein 
sehingga terjadi denaturasi protein dan 
mengendap (Triyono, 2010). Semakin besar 
konsentrasi asam laktat yang digunakan untuk 
perendaman maka semakin banyak protein 
yang terdenaturasi, sehingga kadar protein 
terlarut dalam tepung labu kuning 
termodifikasi mengalami penurunan. 
Seiring bertambahnya waktu 
perendaman maka kadar protein dalam tepung 
labu kuning mengalami penurunan. 
Penambahan asam mengakibatkan 
penambahan ion H
+
 sehingga akan 
menetralkan protein dan tercapainya pH 
isoelektrik. Karena gugus-gugus yang 
bermuatan positif dan negatif dalam jumlah 
yang sama atau netral atau dalam keadaan titik 
isoelektrik sehingga protein akan mengendap 
dan terdenaturasi (Triyono, 2010). Lama 
waktu perendaman mempunyai pengaruh yang 
signifikan terhadap kadar protein labu kuning. 
Dengan lama perendaman asam laktat 30 
menit tidak mengalami perubahan kadar 
protein yang signifikan dibandingkan dengan 
tanpa perendaman (kontrol). Namun, pada 
lama waktu perendaman 60 menit dan 90 
menit mengalami penurunan kadar protein 
yang signifikan dibandingkan dengan tepung 
labu kuning tanpa perendaman. Kadar protein 
tepung labu tanpa perlakuan sebesar 3,562%. 
Sedangkan, pada perendaman dengan waktu 
90 menit kadar protein tepung labu menjadi 
2,8441%.  
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Hal tersebut menunjukkan bahwa 
ketika menginginkan tepung labu kuning 
dengan kadar protein tetap tinggi disarankan 
direndam dengan waktu 30 menit. Ketika 
direndam dengan lama waktu 60 dan 90 menit 
kandungan protein pada tepung labu kuning 
mengalami banyak denaturasi yang ditandai 
dengan penurunan kandungan protein. Kadar 
protein tepung labu kuning termodifikasi 
berkisar antara 2,73 – 3,59%, masih jauh 
dibawah kadar protein terigu yang ditetapkan 
SNI 01-3751-2006 yakni minimal 7%. Namun, 
kadar potein tepung labu kuning termodifikasi 
ini lebih tinggi dibandingkan tepung MOCAL, 
kadar protein tepung MOCAL sebesar 1% 
(Subagio, 2007). 
4. β-Karoten 
Semakin bertambahnya konsentrasi 
asam laktat menunjukkan semakin besar pula 
kadar β-karoten dari tepung labu kuning. Hal 
ini bukan berarti selama perendaman terjadi 
peningkatan jumlah β-karoten dari tepung labu 
kuning. Melainkan, dengan adanya perlakuan 
perendaman dapat menghambat kerusakan 
kadar β-karoten akibat reaksi oksidasi. 
Perlakuan perendaman memberikan pengaruh 
yang nyata terhadap penghambatan kadar β-
karoten tepung labu kuning, baik dengan 
konsentrasi 0,5%; 1% maupun 1,5% bila 
dibandingkan dengan tepung tanpa 
perendaman. Pada tepung labu kuning tanpa 
perendaman (konsentrasi asam laktat 0%) 
memiliki kadar β-karoten yang terkecil yakni 
5,2514 mg/g. Bila konsentrasi asam laktat 
dinaikkan dari 0,5% menjadi 1% menunjukkan 
pengaruh yang signifikan terhadap 
penghambatan kerusakan β-karoten. Namun, 
bila konsentrasi asam laktat dinaikkan menjadi 
1,5% tidak menunjukkan pengaruh yang 
signifikan terhadap penghambatan kerusakan 
β-karoten dibandingkan dengan konsentrasi 
1%. Pada perendaman dengan konsentrasi 
asam laktat 1% dan 1,5% memiliki kadar β-
karoten yang tertinggi dibandingkan dengan 
perlakuan lain. Kandungan β-karoten pada 
tepung labu kuning biasa sebesar 5,60 mg/g 
(Ermakov, 1987 dalam Fang, 2008) 7,29 mg/g 
(Pongjanta, 2006 dalam Fang, 2008) pada 
penelitian ini didapatkan hasil kadar β-karoten 
tepung labu kuning tanpa perendaman yang 
tidak jauh berbeda yakni 5,2514 mg/g.  
Belum banyak penelitian yang 
membahas pengaruh asam khususnya asam 
laktat terhadap stabilitas β-karoten. Senyawa 
karotenoid dijumpai dalam bentuk konfigurasi 
isomer trans dan cis yg dalam tingkatan 
teroksidasi yang berbeda-beda tergantung pada 
cara pengolahan (Gardjito, 2006). Adanya 
struktur ikatan rangkap pada molekul beta 
karoten (11 ikatan rangkap pada 1 molekul 
beta karoten) menyebabkan bahan ini mudah 
teroksidasi bila terkena udara (Erawati, 2006) 
dan peka terhadap sinar, panas, logam dan 
peroksida (Gardjito, 2006). Menurut Walfford 
(1980) dalam Erawati (2006), oksidasi 
karotenoid akan lebih cepat dengan adanya 
sinar dan katalis logam, khususnya tembaga, 
besi dan mangan. Sedangkan, Ager dan 
Schroeder (1993) dalam Goulson dan 
Warthesen (1999) mengemukakan bahwa 
kontak dengan oksigen konsentrasi tinggi, 
panas dan cahaya menyebabkan dekomposisi 
beta karoten dan warna menjadi pudar. 
Karotenoid belum mengalami kerusakan 
karena pemanasan pada suhu 60°C (Worker, 
1957 dalam Muchtadi, 1992 dalam Erawati, 
2006).  
Reaksi oksidasi karotenoid berjalan 
cepat pada suhu yang relatif tinggi terutama 
jika terdapat prooksidan (McWeeny, 1968). 
Oksidasi enzimatis β-karoten dikatalis oleh 
enzim lipoksigenase (Eskin, 1979 dalam 
Erawati, 2006), oksigenase dan 
monooksigenase. Hasil proses oksidasi ini 
berupa hidroksi beta karoten, semi karoten, 
beta karotenon, aldehid, dan hidroksi beta 
neokaroten (Erawati, 2006). Diduga selama 
perendaman dengan asam laktat menyebabkan 
inaktivasi enzim oksigenase, monooksigenase 
dan lipoksigenase; dimana enzim tersusun dari 
protein yang akan terdenaturasi bila ditambah 
asam. Ketika enzim yang mengkatalis atau 
mempercepat reaksi oksidasi β-karoten 
tersebut rusak sehingga kehilangan fungsi 
sebagai enzim, maka laju kecepatan reaksi 
oksidasinya juga akan menurun. Hal tersebut 
berdampak terhadap penghambatan kerusakan 
β-karoten. Dalam penelitian ini asam laktat 
tidak memberikan pengaruh yang nyata 
terhadap degradasi β-karoten, namun senyawa-
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senyawa karotenoid (termasuk β-karoten) 
mempunyai sifat sensitif terhadap alkali (Shills 
et al, 1994 dalam Puspasari dkk, 2009). 
Namun, bukan berarti tepung labu 
kuning dengan perlakuan perendaman asam 
laktat tidak mengalami reaksi oksidasi. Tepung 
dengan perlakuan perendaman tetap 
mengalami rekasi oksidasi, namun laju 
kecepatan reaksi oksidasi jauh lebih lamban 
dibandingkan dengan tepung tanpa 
perendaman. Selama proses slicing, 
pengeringan dan pengecilan ukuran 
kemungkinan bahan kontak dengan oksigen 
sangat besar. β-karoten pada tepung labu 
kuning akan mengalami penurunan akibat 
reaksi oksidasi disebabkan kontak dengan 
oksigen dan laju kecepatan berlipat ganda 
dengan adanya katalis seperti: cahaya, enzim, 
logam dan panas. 
Pengaruh lama perendaman terhadap 
kadar β-Karoten tepung labu kuning 
termodifikasi tersaji pada Tabel 2. Selama 
bertambahnya lama perendaman berpengaruh 
terhadap semakin besarnya kadar β-karoten 
dalam tepung. Semakin lama waktu 
perendaman diperpanjang memiliki pengaruh 
yang signifikan terhadap penghambatan 
kerusakan β-karoten. Dengan perlakuan lama 
perendaman 30 menit, 60 menit dan 90 menit 
mampu menghambat kerusakan β-karoten 
secara signifikan selama pengolahan bila 
dibandingkan dengan lama perendaman 0 
menit. Tepung tanpa perendaman (lama 
perendaman 0 menit) memiliki kadar β-
karoten sebesar 5,2514 mg/g lebih kecil 
dibandingkan dengan perlakuan perendaman 
30 menit dan 60 menit dimana kadar β-karoten 
berturut-turut sebesar 9,7699 mg/g dan 12,161 
mg/g. Pada perlakuan tanpa perendaman masih 
terdapat enzim oksigenase lipoksigenase dan 
monooksigenase dalam kondisi aktif. Enzim-
enzim tersebut berperan dalam mempercepat 
laju reaksi oksidasi. Sehingga pada tepung 
labu kuning tanpa perendaman laju kecepatan 
reaksi oksidasi β-karoten paling cepat. Hal 
tersebut berakibat pada kadar β-karoten 
menjadi kecil. Penghambatan kerusakan kadar 
β-karoten yang paling besar terjadi pada 
perlakuan lama perendaman 90 menit, dimana 
kadar β-karoten mencapai 14,308 mg/g. 
 
KESIMPULAN 
Semakin besar konsentrasi asam laktat dan 
lama waktu perendaman akan berpengaruh secara 
signifikan terhadap peningkatan viskositas tepung 
labu kuning termodifikasi. Semakin besar 
konsentrasi asam laktat berpengaruh secara 
signifikan terhadap penurunan swelling power, 
sedangkan semakin lama perendaman berpengaruh 
signifikan terhadap peningkatan swelling power. 
Perlakuan konsentrasi asam laktat berpengaruh 
secara signifikan terhadap peningkatan kadar air dan 
gula reduksi tepung labu kuning termodifikasi, 
sedangkan semakin lama waktu perendaman tidak 
menunjukkan peningkatan kadar air dan gula reduksi 
tepung labu kuning secara signifikan. Perlakuan 
konsentrasi asam laktat dan lama perendaman 
berpengaruh signifikan terhadap penurunan protein 
tepung labu kuning termodifikasi, perlakuan 
konsentrasi 1,5% dan lama perendaman 60 menit 
dan 90 menit menunjukkan  penurunan protein 
secara signifikan. Semakin besar konsentrasi dan 
lama perendaman mampu menghambat kerusakan β-
karoten tepung labu kuning termodifikasi secara 
signifikan.  
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